۰ 0۳0۵۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصسمل صهتصره] 
ک 6 9://[6696ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 


۸ 1656210 
147-2 .0 ,2022 5۱۲۱۵۵۲ و2 ۱۷0۰ و20 ,۲۷۵ 33 


۶ 


۱ ۰۱۵ ]4 ۱۱۱۱۱۱۱۷۱۵۸۱۱۳۰۸ 
۳6 ۱۴۳۵۵۵۵ 2۱0 «م1)هع ۱۱ امصصرم۱۲ ممصت ما مان اه ۵۲ 0۲ 


ه‌ندزه 1۷1۰ 


:0 منطا مات ۲۵ ۲۱۵۷ ی 

۶ داصمتناه ۵۶ جمتامموهاه محط 0ج واصمصمم‌صرمن ۷۱۵۱0 بقامز۷ عصدهمنمصص] .2022 ۷۲ ,عت2[2] 01-09-2021 :+( 
قیال تمه .وومه )طوبمرنز قمع ممتامع‌تصا تمصما تمل‌ص )مهو طا مین ها ۰۱۷۷/۲۵۵۲ 03-02-02 :16۱1560 
:۵ .واه طفتاعصظ طازه صمتعیعظ۴ هل ,147-162 :(02 20 نموم وومتتم ۳۲۱610 ۵۶ 09-02-02 :۸۵6660۲60 
۰ 10(.22067/1 


۱۱۲۵00۵0 

0 هو صرح تیه صححه صا مامت و۵ عصم0 ۲۵0 صا 1200۲5 کصماعهمص1 دمح عطا ۵۶ معم وا ففعتاه )12۵۱0۵ 
همطل ۵۶ م9 ۵0۵۵881۷۵ عمط عم ما فاصفاتتاه ومع ۵ وتا ما روتقع۷ ۲۵۵۵۵۲ 1 ,۷۷۵۲10 عطا ۵ فطملوع۲ 
۶ ولومع عط ع7عطع2 1۵ تعلته طصا 00فهعتعص1 فقط فمقوعاه لقامممصممتجه ما معصععاهة ممتاعصد قصه . 16۲011126۵798 
لممصصصم هو موه7ب20 افوع1 فط اه فصامم‌ججمع موقط. روتم16۳0112 لهمتصصمطه معلتلنا .عتنمامننيم. ماطمصته)فناه 
5 قاصهنطتای همع ۵۶ عون م1 .فعمتناموع؟ آهنمه مومع 4ص فقزمذرر وم مصتفدهععصا ص 1۳701۷۵0 27 واهعلله 
۶ امه 00910۷۵ مطا مصتووموه ۲۵000۲8 و0 800ظ ,ووعتاو متام مصمععان ما واه عصتفتمطمتج معط ۵۶ مق0 
۶ 60اه عصتاهع۵0ظ مها ماقعتاه1۳۷6 10 0مصعلوعل 2۵ تاد تصموميم مطا رمعصقماما متام فاصهانتاه ۵و 
نیصح واممممم‌طمن .۰ ۷۱۵10 رللم ۷1‏ عطا0۲تمرحصا هم فلع عماصا. ممتاهعا ‏ امن نج ماصهانهته ‏ ۵و 
۰ 1 جمتامتامهعصهم 


۹ 2۱0 واها۱۷]۵۸)6 

معا ۳ معلوع »ماه مامام‌ممی 2۵0ط00صهع مم. 0عقهها اماص تاو ه قه 4مصصموس و۳2 )حمحتتم‌صرم . فط [ 
وتو صاً 2018-2019 280 2017-2018 0۶ قطمووعو عصامع فطا مصتنیت عمتجم مه طمتوموع۴ فقط1. ,فصمتاهم۲۵۵11 
60۲ ۳021 ۲36 .(صمتاهاه طمعقعفم؟ منود تون ممتصعن طمتهعومک وعم‌سامومک! تیدا مه احعتانه‌تتعخ 
مما۵۷۵۵0۵ ۷6ا2نصصنت ۵۶ مر 140 مفصح 770 تما ممتامع۳) فاعبع۱ مب کج وله ماه ممتاهع 1۳ اصمععن وع010ظ1 
٩۵۷۵۶ 5‏ 26 فاصهایتاه طامع هم موبا عط فعبمصا عمامق رتحل‌ج۵ععو فطل مه رصهم ممتاه72۵01ه ۸ 01285 1۲018۲ 
0 626 9۵27۷۵۵0 204 ولنمه ع71انظ روهتمه مصنصح که همه عهتام؟ رهتمح معتصط که حمتاه‌تامم2 امد رامتجهع) 
۸ ۷/۵6۲ 02تا2عا ۵۶ اصتامصصح م1 .(فاصهاحتای طا«مع که ممتاحصطاموم مطا مه عاعدصامام۸2 ۵۶ ممتاهاتاه1۳0 
جامقع: ما اممصصم‌ماه0۵۷ ۲۵۵۲ ۵۶ طاوع0 معط 24 «اممرناه متبعامجظط لصو من ۵2960 0مصتصهاع0 ۷/2۵ فاصعصهع ممتاهع ۳1 ط1 
۶ ۳۱0016 مطا صا عصتام‌صهه آزمو طوبمعطع مضه 0مطامجظ )مت ها 0متناقحعصه مه مساوتممط تم .راتممرهه 1۱610 معط 
ما0 ۵۷2۵0۲۵0 201۷۵نصصیه .0691760 فطا. مصتطمجع عماج معبدزمصظ. 0ماهنام72 فطا. مصتصعاع ما عملم طموم 
۶ ع 5 ۶ حمتاحطاصهعصی عطا اج 0مصمکوم مه اعمت ۵20۷660و 4ج وتعه ملظ رعنمح مصنصه ۵۶ صمنام‌ناموه 
۵5 ۲ 12.2 5 ۵۶ امد د اه جممنانایه؟ مج متصنظ .ععانوه گم ععصمعنعصه ماعامهصمی 0ص عصنمعلانا ۵۲ دععماه 0« ه 9/2/6۲ 
۶ ۲216 2 21 ۱۷۹60 ۷25 حصنااته‌مصا تمامد‌طاه]۸20 ۹۵۵0 .ص0)هع 1 9۵6600 مط) طز طامتع ۵۶ قعههاه «انقه مطا ما ۵1160م2 
,۵۱0 ۱۵۱021021 ,اطعله۳7 بل صتمتع مضه تاه رصتقتع م24 س«هتاو صا فاصمتانط ۵ ممتااجمعومع فطا رالفص .1:5۵ 
مهو مصئوت مهن و72۵ وعمصه ۷2 ماه ۶ه فلوراممظ .مدمه ۵۵ فاممممم‌صصمی ۱۷۱۵10 مضه .»106 ]۲۷۵۵ 
۰ 50۷۱0160 21 وم ۵00ص قه ]دما )160)ت2ظ 9۰1۰ صملوتع۷ ٩01102۲6‏ 


مین وز(۱ 20 وغایاعع1 
٩۳27۷ ۵‏ 200 صتقتع طا ماصمتمباه معمتص 20 متمقص ۵ صمتاح‌تاصوهعصهع افماعنط مط عقطا 7۵0«مطو فاناوع فط 1 
عط ما معهع‌عصا اصه‌تصونه 2 ماصمصاجعت متطا تمانمظ .عاصهایاه امعم ۵ تصمصصاهعه 0عمتطاصصمی فطل ما 0مصتقاط0اه 
ممتامصصاصی .ومصماحصته ام ۵ ممتام‌صوجمی. تقتال1ب 4ص فطع ها ۷۵0تموهان قه ففصمتتابه ۵۶ ممتام‌تامهعصمم 
2 26 ,0و۵ .01عاجهع فطا مه ۵0عدم‌صصرم 189۵ ها ۷۱۵۱0 لهمنومامنه عمط 2860عععص1 فاصهلنتاه طامع ۵۶ تصعصاععت 
۰ 3 ۲۵ 6و۵ ۷۱۵۱0۵ 21مزوم۱مزها عط ۲0۷۵0مرحص فاصهانمتاه همع ۵ ممتاه‌تامموج 1۳04171 رله7ع1 109۵۲ 
0 و صاممجون عفقطه ۵۶ ممتهعتآمرمع اقبال0171ض1 مط «صمنممومایهه مه فاصهاتصته ط ومع ۵۶ ممتامصتمجمع مط 1[ 


ماع ممنا2م0ظ مه امعم وعممبامومک فتنمهاه مه باتهم و۲ رامممندموهنا طمتهمومع تملج ۷۷ 220 011 -1 
صو رمجتد ,تخر 

(می.ممطه بو ه) درم عنه زه؟ :تفص ممطنه مصت‌طمص دمم -۶) 

[10]: 2 3 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۰ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


مماه۵۵0 ۵۷ 120۷۵ ین ۵۶ مه 140 ماه مملاهع 1۳۳ رنهع۷ 9۵6080 صرح )فا مطا ‏ هم ۵۶ فاصمممم‌جمع ۷۱۵10 ما 
,160 ۲۵5۵600۷۵1۲۰ رطمتا۵۵01۵ 6۷ ۷6 هجیتن ۵۶ هر 70 مه 0ع2۲م‌جهع 25660 20 14 رها ۷۱۵۱۵ لهعزع1۵۱۵ عطا ۲۵00660 
۲ 27۷۵۹6 لمح ۷۱۵۱0 صتدتع رده گه وله بل عمط ۲۵060 ممتاه؟۵72۵0 120۷۵نصصیه ۵ مه 140 ععاه 1111221109 
فاصمتناه مصصمو ۵۶ معلماما عط عقطا 0760و فتانافع: عمط رلحتعصهع م1 .ممتاهتممد۵7 و۷ امین ۵۶ صقظ 70 ها همهم 
0 ۱ط) ط ۳۱۵۱9/۵۷۵ .موم ممناهتممهه عط مصم کمحصاههت) ممتاهتمم۵7۵ ۷۵ تین مر 140 فص رها 40ع2160 ۷۸28 
۱ 

۰ ۳۱۵۵۲۱۵۱۲ 0۲ ]6160 ووع1 0هظ موه ممتاه۲مم۲۵ه مط مقم ممتاه0۲هه ۵۷ 


«منعسل‌صمن) 
ه1۵0 ,۷۱۵۱0 صنمتع مصتفمعتمصا ما امعم قه فمصمانهتاه همع ۵ ممتامطاطاصم ۵ ۵۶ ۵و مطا هب0 
ماه مصرمو مه فاصهانمصته لمع مطا فص 0عبمطو بای فنص ۵۶ فالنافی: م1 همه ۵ امومع ۱۷1۵10 220 ۱۷1610 
طام ما مامهامتاه همع گه ممتافمتماصم مطا رمقزم]مرم ۲ .ما۱۵ ماصمتتابظ عم متمرحظا برها ممصهعآم) متام 0عفنتهم 

۰ ۵121 77۲۵۵2۲ 220 معلمامتا کصمتاتاه ۷۵ مرح م6 12860 هصق فصمتاتل‌همن فقعتاو عنام قمع ممتاقع1۳1 لقصطز۵ظ 


۲ ۹62۷۷۵۵ ,201 »نصا رام منت ۸20۵0۵۵ 6۲۱۷۵0۸۵۵۵۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


ره 


۲۱0۴86۵۵۵26: 0/۰۵ 


حلد ۲۰ شماره 5 تایستان ۱ ص ۱۶۷-۲ 


بهبود حذب عناصر غذایی. عملکرد و احزای عملکرد گندم با ترکیبات محرک رشد تحت 
آبیاری نرمال و تنش خشکی 


فکتا ریات ۳ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۶/۱۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۲۰ 


چکیده 


طی سال‌های اخیر جهت رسیدن به اهداف کشاورزی پایدار استفاده از محرک‌های زیستی به‌منظور جلوگیری از کاربرد بیش از حد کودهای 
شیمیایی و القای تحمل به تنش‌های محیطی افزایش يافته است. بهبود غلظت عناصر غذایی و عملکرد گندم با استفاده از ترکیبات محرک رشد تحت 
شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی فرضیه در اين پژوهش بود. آزمایش به‌صورت اسپلیت پلات» در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار 
طی دو سال زراعی ۱۳۹۶-۹۸ انجام شد. عامل اصلی شامل فواصل مختلف آییاری در دو سطح (آییاری یعد از ۷۰ و ۱۴۰ میلی‌مشر تبخیر تجمعی از 
تشتک تبخیر کلاس ۸) و عامل فرعی استفاده از محرک‌های زیستی در هفت سطح (شاهد بدون محرک رشد. مصرف خاکی اسید هیومیک. 
محلول‌پاشی اسید آمینه, اسید فولویک و عصاره جلبک دریایی» مصرف مایع تلقیح ازتو باکتر و تلفیق ترکیبات محرک رشد) بودند. نتایج نشان داد که 
بیشترین میزان غلظت عناصر پرمصرف و کم مصرف کاه و دانه از تلفیق ترکیبات محرک رشد به‌دست آمد. پس از این افزایش معنی‌دار غلظت عناصر در 
مصرف منفرد ترکیبات محرک رشد مشاهده شد. آبیاری پس از ۰ میلی‌متر تبخیر تحمعی از تشتک تبخیر سبب کاهش وزن خشک کاه و کلش» 


عملکرد دانه و بیولوژیک و شاخص برداشت نسبت به ۷۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر شد. تلفیق ترکیبات محرک رشد و پس از آن ترکیبات 
منفرد اجزای عملکرد گندم را بهبود دادند. بنابراین ترکیبات محرک رشد از طریق بهبود جذب عناصر غذایی سبب تحمل به تنش خشکی شدند. همچنین 


تلفیق ترکیبات محرک رشد در افزايش عملکرد دانه گندم نقش به‌سزایی داشت. 


واژه‌های کلیدی: ازتوبااکتر اسید هیومیک» عصاره جلبک دریایی» عملکرد دانه 


مقدمه 

پیش‌بینی‌هایی مبنی بر محدودیت تولید مواد غذایی برای جمعیت 
رو به رشد جهان (حدود ٩‏ میلیارد در سال ۲۰۵۰) وجود دارد. بنابراین 
شناخت عوامل حیاتی تأثیرگذار بر رشد و عملکرد از مهم‌ترین 
جنبه‌های موفقیت در تولید محصولات زراعی از جمله گندم به‌شمار 
می‌آیند (2021 .۵1 ۶ 00جمصنیگ). گندم ( 06۲۵5۲۱ 11۳1119۱ 
م) یکی از مهم‌ترین گیاهان راهبردی است که مصارف زیادی 
به‌ویژه در تغذیه انسان داشته و اهمیت آن بر کسی پوشیده نیست. 
امروزه لزوم پرداختن به مدیریت تولید این گیاه زراعی در شرایط 


تنش‌های محیطی به‌منظور دستیابی به حداکثر پتانسیل رشد و 


۱- بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

استان فارس, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» شیراز: ایران 

(:- نویسنده مسئول: جرمن. ممطه ۵ 10زقدط.عن2 12 :اتفصط) 
02206/223 :10۲ 


عملکرد برای تأمین غذه ضرورتی انکارناپذیر است ( 176100۷20 
8 ,۱۷۲۵[660-1>271 220). برخی از عوامل غیر زیستی از جمله 
تنش خشکی بر رشد و عملکرد گندم اثر می‌گذارند» به‌طوری که 
باروری زیستی حداقل در خاک‌های متأثر از خشکی به‌عنوان یک 
مشکل اساسی محسوب می‌گردد (2017 ,.۵1 61 ۶نت۸۵/). در بخش‌های 
عمده‌ای از ایران» تنش خشکی باعث کاهش شاخص‌های رشد و 
عملکرد گندم می‌شود (2017 ,.ه 6 ت10ع2). 

تنش خشکی یکی از مهم‌ترین عوامل موثر در کاهش تولید 
عملکرد گیاهان زراعی از جمله گندم در بسیاری از مناطق خشک و 
نیمه‌خشک جهان است (2020 .0 6۶ 16۳211«7202). تنش خشکی 
با تغییر در ویژگی‌های فیزیولوژیکی و کاهش جذب عناصر غذایی 
سبب کاهش عملکرد گیاهان می‌شود (2019 ,۵1 ۶ 0ع202). 
همچنین تنش خشکی می‌تواند سبب اختلال در فرایند فیزیولوژیکی 
گیاه از جمله فتوسنتز و افزایش تنش اکسیداتیو در گیاهان شود ( 221 
1 ,۱۷۲۱۴66۲ 210). البته هنوز به‌طور کامل مشخص نشده که 
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کدام عوامل تحت شرایط تنش خشکی, نقش مهم تری در بازدارندگی 
رشد و کاهش عملکرد گیاهان را دارا می‌باشند براساس گزارش 
محققان عوامل متعددی سبب افزايش تحمل گیاهان به تتش خشکی 
و تغییر در مکانیسم‌های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی می‌شود 
(2020 ,۵ ۶۶ طع220تهاه). گزارش شده که افزايش جذب عناصر 
غذایی در شرایط تنش خشکی سبب بهبود شاخص‌های فتوسنتزی 
می‌شود که نقش به‌سزایی در افزايش تحمل گیاه به تتش خشکی دارد 
(2019 ,.۵ ۵1 طع2۵0تهااض). 

مصرف ترکیبات محرک رشد یکی از روش‌ه ای بسیار 
امیدوارکننده برای غلبه بر تنش خشکی است. در واقع تعریف ترکیبات 
محرک رشد شامل بر هر ماده‌ای است که برای گیاه مفید می‌باشد و 
به‌صورت طبیعی جهت افزایش رشد. توسعه ویژگی‌های کیفی و 
افزایش تحمل به تنش‌های محیطی استفاده می‌شود ( ۶ ۲12160 
5 ,0). ترکیبات محرک رشد می‌توانند مواد طبیعی موجود در 
خاک باشند که ناشی از تجزیه بقایای گیاهان و حیوانات هستند و از 
فعالیت متابولیکی میکروار گانیسم‌های خاک به‌دست می‌آیند (2 5056 
4 ,.0). طی سال‌های اخیر دامنه استفاده از محرک‌های زیستی 
در کشاورزی به دلیل پتانسیل آن‌ها در کشاورزی پایدار افزایش یافته 
است. محرک‌های زیستی اصولاً به‌منظور جلوگیری از کاربرد بیش از 
حد (بی‌رویه) کودهای شیمیایی و افزايش تحمل به تنش‌های محیطی 
استفاده می‌گردند (2019 ,اه ۵ 1ت2ع۷1). برخلاف کودهای 
شیمیایی» این ترکیبات با کمترین اثرات سوء زیست‌محیطی در 
افزايش بازده عملکرد محصولات کشاورزی و حفظ منابع طبیعی نقش 
دارند (2020 ,.اه 6 تتحطفض). اسیدهای آمینه» عصاره چلبک دریایی» 
اسیدهای هیومیک و فولیک مشال‌های بسیار مناسبی برای ایين 
ترکیبات هستند ,.۵ 6 فقال206 :2015 ,۵ 61 ۵ وتقطهه]ظ) 
(2015. نتایج تحقیقات پژوهشگران نشان می‌دهد که انواع مختلف 
اسیدهای آمینه. تحمل گیاهان را نسبت به تنش‌های محیطی افزایش 
می‌دهند. از نقش‌های اسیدهای آمینه می‌توان به تنظیم انتقال یون‌هاء 
تنظیم باز و بسته شدن روزنه‌ها و عمل به‌عنوان اسمولیت اشاره کرد 
(2014 ,.۵1 ۶1 حنازتش). همچنین مصرف اسید هیومیک با افزایش 
جذب عناصر غذایی و بهبود فتوسنتزی سبب افزايش عملکرد می‌گردد 
(2012 ,۸۲ ۶ صهحک). افزايش رشد حاصل از اسید هیومیک و اسید 
فولیک به دلیل تأثیر تسریع‌کننده آن‌ها بر فعالیت آنزيم ,۸۲۳ 
می‌باشد که انتقال انرژی و نسبت جذب نیترات را در گیاه افزایش 
می‌دهند (2015 .4 2 2061125)). عصاره جلبک دریایی حاوی 
ویتامین‌هاء اسیدهای آمینه و هورمون‌های رشد سیتوکنین و اکسین 
می‌باشد که تأثیرات مفیدی بر رشد گیاه دارند ( 6 21)20027۷۵ظ 
5 ,.01). 

استفاده بی‌رویه از کودهای شیمیایی سبب ایجاد مشکلات و 
نگرانی‌هایی در اکوسیستم‌های کشاورزی شده است. در مقابل 


ترکیبات محرک رشد با کاهش مصرف کودهای شیمیایی» افزایش 
اساس گزارش‌های بیان کننده اثرات مثبت ترکیبات محرک رشد در 
تخل به تشن خشکر م بووهشن حاختسر طراحی فد تا تاتیر 
بهبود غلظت عناصر غذایی و عملکرد و اجزای عملکرد در گندم 
بررسی شود. 


مواد و روش‌ها 


طراحی آزمایش و تیمارها 

کشاورزی و منابع طبیعی فارس- شهرستان داراب با طول جغرافیایی 
۴ درجه و ۳۴ دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی ۲۸ درجه و ۶۱ دقیقه 

شمالی و ارتفاع ۱۰۷۴ متر از سطح دریا انجام شد. آزمایش به‌صورت 

اسپلیت پلات. در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی و با سه تکرار 
ای ال اعلی امن قباس منت آبیازش ش فوسطاه 
(آبیاری بعد از ۷۰ و ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر 
کلاس ۸) و عامل فرعی شامل استفاده از محرک‌های زیستی در 
مش کته فطل پاک انس آمشاه اس شین عسا وی که 
دریایی» مصرف مایع تلقیح ازتو باکتر به‌صورت بذرمال و تلفیق 
ترکیبات محرک رشد) بودند. محلول‌پاشی اسید آمینه. اسید فولویک و 
جلبک دریایی با غلظت پنج در هزار در دو مرحله پنجه‌زنی و ظهور 
کامل سنبله انجام شد. کاربرد کود اسید هیومیک به میزان پنج 
کیلوگرم در هکتار در مراحل اولیه رشد با ابیاری دوم صورت گرفت. 
مصرف مایع تلقیح ازتو باکتر به میزان ۱/۵ در صد به‌ازای بذر مصرفی 
تمامی محرک‌های رشد به‌جز اسید فولویک در زمان‌های گفته شده 
موسسه تحقیقات خاک و آب ایران تهیه شدند. رقم گندم استفاده شده 
در این پژوهش چمران ۲ بود که از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 
طبیعی داراب تهیه شد. قبل از اجرای آزمایش از عمق صفر تا ۳۰ 
سانتی‌متری خاک نمونه‌برداری شد و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
خاک به شرح جدول ۱ تعیین شدند. همچنین تعداد آبیاری» حجم آب 
آبیاری» حجم بارندگی و حجم کل آب مصرفی در طول اجرای 
پژوهش به شرح جدول ۲ بود. همچنین میزان بارندگی در طول 
اجرای آزمایش در ایستگاه هواشناسی سینوپتیک داراب به شرح شکل 
۱ بود. 
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قبل از هر کشت و زمانی که رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعی 
بود با شخم و دیسک بستر بذر آماده شد. با توجه به طرح آماری 
تعداد ۴۲ واحد آزمایشی (کرت) به ابعاد ۶*۲ متر با حاشیه دو متر 
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جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 
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توسط مرزبند احداث گردید. با توجه به نتایج آزمون خاکه اقلیم و 
پتانسیل تولیدی منطقه نسبت به توصیه کودی تلفیقی اقدام گردید. در 
هر دو سال مقادیر ۱۰۰ کیلوگرم سوپرفسفات تریپل» ۱۰۰ کیلوگرم 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


سولفات پتاسیم و ۱۰۰ کیلوگرم اوره به‌صورت پیش‌کاشت با خاک 
محلوظ قندقد. عفادیر تکبیلی شام +۱۳ کیلم‌گرم در فکتار نود آووه 
در مرحله پنجه‌زنی و ۱۰۰ کیلوگرم در مرحله ساقه‌دهی و ۱۰۰ 
کیلوگرم قبل از گلدهی استفاده گردید (2016 ,.اه ۶ نتنطد]۷). بذر 
رقم چمران ۲ پس از ضدعفونی با قارج‌کش کاپتان به میزان ۲۵۰ 
کیلوگرم در هکتار صورت ردیفی در آذر ماه ۱۳۹۶ و ۱۳۹۷ کشت شد. 
مبارزه با علف‌های هرز با دست انحام شد. عملیات برداشت در اواثل 
خرداد ماه ۱۳۹۷ و ۱۳۹۸ انحام شد. 


اعمال تیمار رطوبتی 

پس از کاشت تمام کرت‌ها در آبیاری اول و آبیاری دوم به‌صورت 
یکنواخت آبیاری شدند. تنش آییاری بعد از استقرار گیاه و بعد از آبیاری 
دوم اعمال شد. میزان آب آبیاری مورد نیاز در تیمارهای آبیاری بر 
اساس تامین رطوبت خاک در عمق توسعه ريشه برای رسیدن به حد 
ظرفیت زراعی (۳) تعیین گردید. اندازه‌گیری رطوبت خاک به روش 
وزنی و از طریق نمونه‌گیری‌های خاک در وسط هر کرت انجام شد تا 
رطوبت تخلیه شده پس از رسیدن به تبخیر تجمعی مورد نظر 
تحص گرد مفتار آب مصرقی رای نهر کرت با در تظیر کرق 
وطوبت ظرفیت زراعی خاک» مساحت هر کرت و عمق توسعه ریشه 
محاسبه شد. میزان آب مصرفی به‌وسیله پارشال فلوم نصب شده در 
مزرعه اندازه‌گیری شد و آبیاری هر تیمار تا رسیدن به رطوبت ظرفیت 
زراعی ادامه یافت. برای تعیین مقدار رطوبت خاک در شرایط ظرفیت 
زراعی و نقطه پزمردگی دائم از دستگاه صفحه فشاری استفاده شد. 


اندازه‌گیری ویژگی‌های پژوهش 
غلظت عناصر دانه و کاه و کلش 

برای اندازه‌گیری غلظت عناصر دانه و کاه کلش نمونه‌برداری پس 
از برداشت انحام گرفت. نمونه‌های دانه و کاه و کلش پس از چند بار 
شستشو با آب مقطر در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد آون خشک شدند. 
برای تعیین نیتروژن, نمونه‌ها هضم شدند و براساس تیتراسیون بعد از 
تقطیر توسط دستگاه کجلدال مدل ۷40 اندازه‌گیری انجام شد 
(1958 ,عحضل. اندازه‌گیری فسفرء پتاسیم» آهن» روی» مس و منگنز 
دانه و کاه کلش در عصاره حاصل از خاکستر گیاهی حل شده در اسید 
کلریدریک دو نرمال انجام گرفت. در عصاره به‌دست آمده غلظت 
فسفر به روش رنگ‌سنجیی. با استفاده از معرف مولیبدات-واندات و 
توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر مدل 2100 ۷18 در طول موج ۴۲۰ 
نانومتر و پتاسیم به روش نشر شعله‌الی و توسط دستگاه فلیم فتومتر 
منگنز دانه و کاه کلش گندم با استفاده از دستگاه جذب اتمی مدل 
0 501۳1202701-۸ اندازه‌گیری شد (1971 ,۷201508). 


وزن خشک کاه و کلش و دانه. عملکرد بیولوژیک. شاخص 
برداشت و وزن هزار دانه 

در هر دو سال به‌منظور حذف اثر حاشیه‌ای» برداشت در هر کرت 
از ردیف‌های وسط و در مساحتی معادل یک متر مربع صورت گرفت. 
پس از جداسازی دانه‌هاء نمونه‌ها در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد آون 
به مدت ۷۲ ساعت خشک شدند و تعیین وزن خشک کاه و کلش» 
وزن خشک دانه و عملکرد بیولوژیک (وزن خشک کل) توسط ترازوی 
دقیق انجام گرفت. شاخص برداشت از نسبت وزن خشک دانه به 
عملکرد بیولوژیک به‌دست آمد (رابطه ۱). 
(۱) شاخص برداشت < وزن خشک دانه / وزن خشک بیولوژیکی « 
۷-۵ 


اجزای عملکرد 
قبل از برداشت اجزای عملکرد گندم شامل تعداد سنبله و تعداد 
دانه در سنبله اندازه‌گیری شد. 


آنالیز آماری 

تجزیه واریانس داده‌ها برای ویژگی‌های مختلف با استفاده از 
نرم‌افزار آماری 5۸6 نسخه ۹/۱ انجام گرفت. مقایسه میانگین داده‌ها 
نیز با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج 
درصد صورت گرفت. در صورت معنی‌دار بودن برهم‌کنش, برش‌دهی 
انحام و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از رویه 8.۷6205 انجام 
گردید. 


محتوای نیتروژن» فسفر و پتاسیم دانه و کاه کلش 

نتایج نشان داد که اثر فواصل آبیاری و ترکیبات محرک رشد بر 
میزان نیتروژن دانه و کاه و کلش گندم معنی‌دار بوه همچنین نیتروژن 
دانه و کاه و کلش تحت تأثیر برهم‌کنش فواصل آبیاری و سال قرار 
گرفت. از سوی دیگر برهمکنش ترکیبات محرک رشد و سال. 
محتوای نیتروژن دانه را به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار داد (جدول 
۲۳ بیشترین میزان غلظت نیتروژن کاه و کلش با میزان ۱/۶۳ درصد 
در تیمار تلفیق ترکیبات محرک رشد به‌دست آمد (جدول ۴ پس از 
این تیمار افزايش معنی‌دار غلظت نیتروژن گاه و کلش نسبت به شاهد 
در تیمار محلول‌پاشی اسید آمینه مشاهده شد. برهم‌کنش فواصل 
آبیاری و سال نشان داد که در سال اول» کمترین نیتروژن کاه و کلش 
با مقدار ۰/٩۱‏ درصد مربوط به آبیاری ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از 
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تشتک تبخیر بود که نسبت به ۷۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک 
تبخیر (۱/۶۱ درصد) اختلاف معنی‌داری نشان داد در سال دوم 
اختلاف معنی‌داری بین فواصل مختلف آبیاری وجود نداشت. تیمار 
آبیاری ۱۳۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشستک تبخیر در سال اول و 
دوم سبب کاهش معنی‌دار نیتروژن دانه گندم شد (جدول ۵). از سوی 
دیگر در سال اول نیتروژن دانه در تلفیسق ترکیبات مرک رشد و 
مصرف منفرد این ترکیبات افزايش معنی‌داری را نسبت به شاهد نشان 
داد (جدول ۶). همچنین در سال دوم تلفیق ترکیبات محرک رشد و در 
سطح پایین‌تر کاربرد اسید آمینه توانست غلظت نیتروژن دانه را بهبود 
دهد. 

اثر ترکیبات محرک رشد بر میزان فسفر کاه و کلش گندم 
معنی‌دار بود» همچنین برهم کنش ترکیبات محرک رشد و سال. 
محتوای فسفر کاه و کلش را به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار داد 
(جدول ۳). از سوی دیگر محتوای فسفر دانه تحت تأثیر عوامل 
محرک رشد نسبت به شاهد اختلاف معنی‌داری نشان نداد (جدول ۶). 
همچنین در سال دوم تلفیق ترکیبات محرک رشد توانست غلظت 
فسفر کاه و کلش را بهبود دهد. 

اثر فواصل آبیاری بر میزان پتاسیم کاه و کلش و دانه گندم 
متی داز سوه هتم تاسیم کاه و کانفن و دانبه تخت کت ثیر 
برهم‌کنش فواصل آبیاری و سال قرار گرفت (جدول ۲). برهم‌کنش 
فواصل آییاری و سال نشان داد که در سال اول» آبیاری ۱۴۰ میلی‌متر 
تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر سبب کاهش معنی‌دار پتاسیم کاه و 
کلش و دانه نسبت به ۷۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر شد 
(جدول ۵) از سوی دیگر در سال دوم. اختلاف معنی‌داری بین فواصل 
مختلف آبیاری وجود نداشت (جدول ۵). 
مختلف آبیاری قرار گرفت و تیمار آبیاری ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی 
به دلیل میزان بارندگی بیشتر تا قبل از دوره گلدهیء میزان جذب 
عناصر غذایی در فواصل مختلف آبیاری تقریبا یکسان بود (جدول ۵). 
تنش خشکی از طریق کاهش انتقال عناصر از خاک به درون ریشه و 
(2015 ,عععع۱۷ 240 1(0]2172). هم‌چنین کاهش میزان تعرق 
استفاده از آن‌ها می‌گردد (2009 .41 6 ۳۵۲009). ترکیبات محرک 
رشد به‌کار رفته در این پژوهش, تاثیر بارزتری بر غلظت عناصر غذایی 
پرمصرف گندم داشتند. گزارش شده است که عناصر غذایی موجود در 
محرک‌های رشد به راحتی توسط برگ‌ها از طریق روزنه و یا 


کوتیکول جذب می‌شوند (2015 ,اه ۶ 62120۳27772 هم‌چنین 
مصرف خاکی اسید هیومیک می‌تواند شکل‌های نامحلول معدنی و 
آلی فسفر را به شکل‌های قابل جذب تبدیل کند و جذب فسفر توسط 
ریشه را افزایش دهد (2015 مصنلتع؟ 1 با توجه به دانش فعلی» 
ترکیبات محرک‌های رشد با بیان ژن‌های کلیدی برای آنزیم‌های 
ک ای خن وم امس تام قذای پست هت کار ام عکاشی 
غذایی می‌گردند (2020 ,.1ه 21 10106 :2019 ,.اه 61 ۳12). 
محققان (2016 ,۵1 6۶ نتفنطه۷/0) حد بهینه نیتروژن» فسفر و پتاسیم 
را در برگ گندم به‌ترتیب بین ۲/۵ تا ۲/۰ ۱۸۰/۴۱۰/۲ تا۲ 
درصد بیان می‌کنند. نتایج ارائه شده در جدول ۴ و ۶ نشان می‌دهد که 
غلظت نیتروژن و فسفر تا حدودی زیر حد بهینه بوده است. به عبارتی 
می‌توان گفت که احتمالا به دلیل فقر عناصر غنایی در خاک‌های 
منطقه جنوب کشور و تنش خشکی حاصله شده مقدار نیتروژن کمی 
جذب شده است. در هر صورت استفاده از ترکیبات محرک‌های رشد تا 
حدودی سبب افزايش غلظت نیتروژن و فسفر در اندام هوایی گیاه 


شده است. 


محتوای عناصر آهن. منگنزء روی و مس کاه و کلش و دانه 

اثر ترکیبات محرک رشد بر میزان عنصر آهن کاه و کلش و دانه 
گندم معنی‌دار بوده همچنین برهم کنش ترکیبات محرک رشد و سال. 
محتوای آهن اه و کلش و دانه را به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار 
داد (جدول ۲). در سال اول, تلفیق ترکیبات محرک رشد و مصرف 
اسید فولیک توانست سبب افزایش ۲۶ درصدی آهن برگ نسبت به 
شاهد شود. پس از آن. تیمارهای مصرف آمینواسید و اسید هیومیک 
نسبت به دیگر تیمارها غلظت آهن کاه و کلش بیشتری داشتند. 
هم‌چنین در سال دوم تیمار تلفیق ترکیبات محرک رشد توانایی نسبتا 
بالایی در افزایش آهن کاه و کلش نشان داد از سوی دیگر تیمارهای 
تلفیق ترکیبات محرک رشد مشابه با مصرف منفرد اسید فولیک و 
جلبک دریایی توانایی نسبتا بالایی در افزايش آهن دانه در سال اول و 
دوم نشان دادند (جدول ۶). 

اثر ترکیبات محرک رشد بر میزان عنصر منگنز کاه و کلش و دانه 
گندم معنی‌دار بوده اما برهم‌کنش عوامل آزمایشی نتوانست محتوای 
منگنز کاه و کلش و دانه را تحت تاثیر قرار دهد (جدول ۲. تلفیق 
ترکیبات محرک رشد و مصرف اسید هیومیک با قرار گرفتن در یک 
گروه آماری مشابه غلظت منگنز کاه و کلش و دانه را به‌ طور 
معنی‌داری نسبت به شاهد افزایش دادند (جدول ۴). 
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رجایی. بهبود جذب عناصر غذایی. عملکرد و اجزای عملکرد گندم با ترکیبات محرک رشد تحت آبیاری نرمال و تنش خشکی ۰ ۱۵۵ 


جدول - اثر محرک رشد روی نیتروژن کاه و کلش, منگنز کاه و کلش, منگنز دانه. روی اه و کلش و روی دانه در گندم 
۰ 1۳ 21۱ ۵1۳217 200 2 6۳2۱۲ ما۱۱ قرع مارا ۲اه را ای جدن عاصهامتای طا همع ۵۲ ۲۲۵۵۲ -4 12016 


گاه منگنز کاه 
ریق ذانق. ات اد دنه ۹ 
0 2۳21 6221 
0 ۹۲2۷۷ ۹۲2۲۲ 
2 
0 30.9 1360 6 42 ۰ 24 
۰ 3218 0 14.5 6 45 26۰ 
6 36.3 0 15.5 9و 48 0 28 
2586 6 162 6 44 6 25 
0 39.0 1049 6 45 60 27 
60 325.3 ۵ 15.1 6 43 ۵ 25 
40.9 2 18.4 2 51 292 


نیتروژن کاه و 
کلش محرک‌های رشد 
۹0۰۵۷۲ مص ای 0۵0 
1 
120۰ 2 
متاجمن) 
ایند آمت 
1480 ی 
0 ۸01۱۱0 
میک 
121 اسید هیومب 
0 :۲۲0۳ 
6 135 اسید فولیک 
0 ۲۱۱۱۷۱۵ 
128۰ عصاره جلیک دریایی 
۳۵ 962۷۵۵0 
0 133 اتب کر 
00۵۵۵( 
163 تلفیق عخرک‌های رش 


کاصحاصتاگ طا ومع ۵ ممتاقصتطهمن 


میانگین‌هایی دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی‌داری با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
۰ )0۳۵۱0۵0111 5۵ اج اوه صهم‌صنان وم کصمتمن ولامه‌تکنصعزه ام میج متام طمعع صا فیمتاع1 مصصقه عط رها 0110077۵0 فصهع]۷( 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثر سال و فواصل آبیاری روی نیتروژن گاه و کلش نیتروژن دانه. پتاسیم کاه و کلش, پتاسیم دانه» روی کاه و کلش و روی 


دانه در گندم 
0 77 حصتورع 2۳0 2۳ 512۱۲ یک صتقاع رک اهاز رل تم ولا ۲حاو رن واه ما ممتامعاز مضه هه ۵ ممفتندمرصصی صهع]۱۷ -5 12016 
۱۵ 
۲ نیتروژن ‏ رس . فواصل آبیاری (تبخیر 
"۳ و وپسٍِ_ِ۳ پتاسیم کاه #« نیتروژن کاه و قو تَ بیاری (تبخي 
بت 2 ۳ و ف دانه گلش تجمعی) سال 
۳۵1۳0 2 ۳۵۲۷۲ 19۳ ۳ 602 ای روت ابر ۱۱۷۱۱۱۱ ۷ 
۱ )و 
۳۹ 7 2 6۲۵۵0۵0 
39.72 1572 003544 2 2.81 2282 2 1.61 70 
22 15372 0 0.431 2300 1.820 0919 140 7( 
2-62 1۳02 0511 2 2.47 2.29 1322 70 
32149 ۱۳۹ 00۹12 2362 2.009 1312 140 ین 


میانگین‌هایی دارای حروف مشترک در هر ستون و هر فواصل آبیاری اختلاف معنی‌داری با رویه ۱۷16205 .1..5 در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
وص2ع]۱۷ ۲.٩۰‏ ۵۶ ونعهطا عطا وم معصمتع]نل )صی‌لنصعنو مص وق عیعااع1 مه عط رها 1011007۵0 بقع طعهع صا وله ماه ممتاهعتصا رح عمت‌تاو وصهع]۷[ 
۰ 69 2مصنانآ رها 


اثر فواصل آبیاری بر میزان عنصر روی کاه و کلش گندم معنی‌دار 
بوده هم‌چنین ترکیبات محرک رشد غلظت روی کاه و کلش و دانه 
گندم را تحت تاثیرقرار ددند (جدول ۳) از سوی دیگر برهم‌کنش 
فواصل آبیاری و سال» محتوای عنصر روی کاه و کلش و دانه را 
به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار داد (جدول ۲). تلفیق ترکیبات 
محرک رشد سبب افزایش غلظت عنصر روی کاه و کلش و دانه 
به‌ترتیب به میزان ۳۵ و ۳۲ درصد نسبت به شاهد گردید (جدول ۴) 
در سطح پایین‌تر مصرف اسید هیومیک» اسید فولیک و عصاره جلبک 
دریایی سبب افزايش معنی‌دار عنصر روی کاه و کللش گندم شد. در 


هر حال ترکیبات محرک رشد توانایی نسبتا بالایی در افزایش روی 
دانه نشان دادند. برهم‌کنش فواصل آبیاری و سال نشان داد که در 
سال دوم. آییاری ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر سبب 
کاهش معنی‌دار عنصر روی گاه و کلش و دانه نسبت به ۷۰ میلی‌متر 
تبخیر تجمعی از تشستک تبخیر شد. از سوی دیگر در سال اول. 
اختلاف معنی‌داری بین فواصل مختلف آبباری وجود نداشت (جدول 
۵. 

اثر ترکیبات محرک رشد بر میزان مس گاه و کلش و دانه گندم 
معنی‌دار بوده همچنین برهمکنش ترکیبات محرک رشد و سال. مس 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


کاه و کلش و دانه گندم را تحت تاثیر قرار داد (جدول ۲). در سال 
اول تلفیق ترکیبات محرک رشد و مصرف ازتوباکتر توانست سبب 
افزايش ۳۰ درصدی مس کاه و کلش نسبت به شاهد شود همچنین 
در سال دوم تلفیق ترکیبات محرک رشد نسبت به دیگر تیمارها 
غلظت مس کاه و کلش بیشتری داشت. نتایج دیگر نشان داد که تیمار 


تلفیق ترکیبات محرک رشد و مصرف منفرد این ترکیبات توانایی 
نسبتا بالایی در افزايش مس دانه در سال اول داشتند. از سوی دیگر 
در سال دوم اختلاف معنی‌داری بین ترکیبات محرک رشد نسبت به 


شاهد مشاهده نشد (جدول ۶). 


جدول 1- مقایسه میانگین اثر سال و محرک رشد روی نیتروژن دانه فسفر کاه و کلش, آهن کاه و کلش, آهن دانهه مس کاه و کلش و 
مس دانه در گندم 


و۳6 511277 و 5۵۲ ولا صتوع جه ماه مه مه هم ۵ صمتاحعهاصا مط) 0 همه ۵ رمفتنوم‌صصم -6 12016 
۸۲ ۱ ب) صاورم مضه بت 09۷و و۲۵ هام 


مس‌ده .مه امن‌پذر مهو 
0621۵ و 6 6۵1 ۳ 
18 112 

1326 55 ۵ 2.00 43 0 
1450 55 6 2.3 0 5.1 6 
1190 2606 2.5 0 5.3 0 
1662 64 2.5 0 650 
142 6 599 2.5 0 5.3 0 
141 6 526۰ 282 5.8 ۵ 
1662 652 282 132 
12210 54 6 2.7 5.72 
1229 55 ۵ 2.9 0 562 
1299 526۱ 3.0 20 592 
1309 62 3.0 20 562 
13490 599 3.0 20 602 
1239 57 6 2.50 532 
151 2 01 232 622 


فسفر کاه و ۲ 
نید ۰ ۵ ده ۳ 
کلشر ۰ محرک‌های رشد سال 
٩0۵7۲ ۳‏ ما 0۵0 2۳ 
1 
0025 ۳ ‌ 
امصاصمن) 
0025 ۵ 218 آسید آمینه 
0 ۸0130 
۱ میک 
0025 ۵ 2.06 ای 
0 ۲۲۱۱۵۱6 
اسید فولیک 1 
2 0.021 2 2.23 
0 ۲۱۱۱۷۱6 -2017) 
ملک (2018 
۵ 0025 210 مارد جک دز نیع 
۳۵۵۵ 62۷۵۵0 
ات ۳ ۳ 
00252 2.032 زتو باکتر 
00۵۵۵( 
تلفیق محرک‌های رشد 
0.0232 2 2.25 که صمتاحصتواصهومی 
کاصحانتاه همع 
0093 130۰ ت 
امصاصمن) 
00930 2180 ابید امیته 
0 ۸۵1۱0 
طه 0121 28۰ اه هرگ 
0 ۲۲۱0۵۱6 
اسید فولیک 2 
0 0.098 6 2.00 0 
۸0 ۳۱۱۷۱6 -2016) 
ملک (2019 
0101 6 24 عصاره جلبک دریایی 
۳۵ 62۷۷۵6 
00950 6 213 زتو باکتر 
000۵۵۵( 
تلفیق محرک‌های رشد 
021302 2 2.57 که صمتاحصتواصهمی 


کاصهانتا که همع 


میانگین‌هایی دارای حروف مشترک در هر ستون و هر فواصل آبیاری اختلاف معنی‌داری با رویه 1۷162:05 .1.5 در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد 


ندارند. 


وتووها عمط هم ممصمتعن0 اصهعز/تصعتو مط وقط فتمااع1 مصصقو مط) ره 101100۷/6۵ بهع۷ طمهع صا وله ماه متاحع تس ترا عصتمتاه فصعع]۷] 
۵9] مهمطنان توا فصهع]۷ ,وم 0۶ 


میکروبیولوژیکی و آنزیمی خاک را افزایش دهند. این ترکیبات 
می‌توانند بر ساختار ريشه تأثیر گذاشته و حلالیت و انتقال عناصر ریز 


ترکیبات محرک رشد توانایی خوبی برای افزايش غلظت عناصر 
کم مضرگ یرگ کلوا بان دافنه سسکا رشد م قرانسن شالیه 


رجایی. بهبود جذب عناصر غذابی. عملکرد و اجزای عملکرد گندم با ترکیبات محرک رشد تحت آبیاری نرمال و تنش خشکی ۱۵۷ 


مغذی را تغییر دهند (2020 م0011) 20 اعقطاحتم۴). گزارش شده 
است که اسید هیومیک رشد ريشه را تحریک می‌کند و سبب افزایش 
تماس بین خاک و ريشه و دسترسی بیشتر به عناصر غذایی می‌شود 
(2015 ,.۵1 2 0206119)). از سوی دیگر ترکیبات هومیک قادر به 
فزایش ظرفیت تبادل کاتیون خاک و کاهش اسیدیته خاک هستند که 
سبب افزايش حلالیت عناصر کم مصرف در خاک می‌گردد (-027012 
4 ,۸ 0 ۷:0۵). برخی تحقیقات حاکی از افزایش رشد 
ریشه‌های گیه با افزودن عصاره جلیک دریایی به دلیل تاثیر آن بسر 
هورمون‌های گیاهی است (2015 ,.۵1 2 2102027۷۵ظ). در هر 
حال سودمندی محرک‌های رشد نه تنها به دلیل بهبود جذب عناصر 
غذایی بلکه می‌توانند به سبب افزایش رشد ريشه باشد ( ۶۶ 27 
0 ,.0). گزارش شده است که ترکیبات محرک رشد موجب 
تحریک بیان ژن‌های مسئول در آنزیم‌های مهم متابولیسمی شده و 
جذب عناصر غذایی را افزایش می‌دهند (2019 ,۵1 6 ۵ا/۳). 
کاربرد اسید فولیک به دلیل جذب کمتر فسفر در مقایسه با تیمارهای 
دیگر محرک رشد با نشان دادن اثر آتتا گونیسهی سبب افزايش غلظت 
آهن و مس در کاه و کلش و دانه گردید (جدول ع) بررسی منابع 
نشان می دهد که افزايش غلظت فسفر در خاک باعث کاهش حلالیت 
عناصر کم مصرف در خاک شده و غلظت عناصر کم مصرف را در 
سیب‌زمینی و گندم کاهش می‌دهد :2010 ,نذطه 0ص2 دعطون/) 
(2003 ,طاء70«ع((ظ 0ج ومتام۳10. فسفر در خاک با برخی عناصر 
کم مصرف می‌تواند تشکیل ترکیبات کم محلول و مقاومی بدهد که 
سبب کاهش انتقال عناصر کم مصرف از ريشه به سایر قسمت‌های 
گیاه گردد (2015 ,.اه 6 0۷2). محققان (2016 ,.1» ۶ نتنطه0]) 
حد بهینه آهن و منگنز را در برگ گندم به‌ترتیب بین ۳۰ تا ۲۰۰ و ۲۵ 
تا ۱۵۰ میلی‌گرم در کیلوگرم و حد بهینه روی و مس به‌ترتیب ۱۸ تا 
۰ و ۵ تا ۲۰ میلی‌گرم در کیلوگرم بیان می‌کنند.بنابراین اگرچه در 
پاره‌ای از مارد میزان عناصر کم مصرف کمتر از حد بهینه یود اما 
مصرف تلفیقی ترکیبات محرک رشد میزان این عناصر را تا حد بهینه 
رساند. 


وزن خشک کاه و کلش. دانه. عملکرد بیولوژیک و شاخص 
برداشت 

اثر فواصل آبیاری بر وزن خشک کاه و کلش گندم معنی‌دار بود. 
از سوی دیگر برهم‌کنش فواصل آبیاری و سال» وزن خشک کاه و 
کلش گندم را به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار داد (جدول ۷ در 
سال اول, آبیاری ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر سبب 
کاهش ٩‏ درصدی وزن خشک کاه و کلش نسبت به ۷۰ میلی‌متر 
تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر شد (جدول ۸). همچنین در سال دوم 
آبیاری ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر سبب کاهش ۲۰ 


درصدی وزن خشک کاه و کلش شد. 

اثر فواصل آبیاری و ترکیبات محرک رشد بر وزن خشک دانه 
گندم معنی‌دار بود از سوی دیگر برهم‌کنش فواصل آبیاری و سال» 
وزن خشک دانه گندم را به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار داد (جدول 
۷ تیمار تلفیق ترکیبات محرک رشد سبب افزایش ۱٩‏ درصدی وزن 
خشک دانه گندم نسبت به شاهد شد که نسبت مصرف منفرد ترکیبات 
محرک رشد تفاوت معنی‌داری نشان نداد (جدول .)٩‏ در سال اول» 
آباری ۱۴۰ میلی‌متر بخیر تجمعی از تشتک تبخیر سیب کاهش ۲۱ 
درصدی وزن خشک دانه نسبت به ۷۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از 
تشتک تبخیر شد (جدول ۸). همچنین در سال دوم آبیاری ۱۴۰ 
میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر سبب کاهش ۳۴ درصدی 
وزن خشک دانه شد. 

اثر فواصل آبیاری و ترکیبات محرک رشد بر عملکرد بیولوژیک 
گندم معنی‌دار بود. از سوی دیگر برهم‌کنش فواصل آبیاری و سال» 
عملکرد بیولوژیک گندم را به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر قرار دا 
(جدول ۷). تیمار تلفیق ترکیبات محرک رشد سبب افزایش ۱۸ 
درصدی عملکرد بیولوژیک گندم نسبت به شاهد شد (جدول ). 
همچنین در سطح پایین‌تر ترکیبات منفرد محرک رشد عملکرد 
بیولوژیک را نسبت به شاهد بهبود دادند. نتایج دیگر نشان داد که در 
سال اول و دوم. آبیاری ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر 
سبب کاهش به‌ترتیب ۱۴ و ۲۵ درصدی عملکرد بیولوژیک نسبت به 
۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر شد (جدول ۸). 

اثر فواصل آبیاری بر شاخص برداشت گندم معنی‌دار بود از سوی 
دیگر برهم‌کنش فواصل آییاری و سال. شاخص برداشت گندم را 
به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار داد (جدول ۷). در سال اول آبیاری 
۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر سبب کاهش ۸ درصدی 
شاخص برداشت نسبت به ۷۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر 
شد (جدول ۸). همچنین در سال دوم آبیاری ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر 
تجمعی از تشتک تبخیر سبب کاهش ۱۱ درصدی شاخص برداشت 

کاهش وزن خشک دانه و عملکرد بیولوژیک در تیمار آبیاری ۱۴۰ 
میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر ناشی از تاثیر تنش خشکی بر 
اتقال انسیمیلات‌ها می‌باشق. گوارفن فده است که کمیود شکید آب 
به دلیل اختلال در توزیع مواد فتوسنتزی عملک‌رد دانه را کاهش 
می‌دهد. از آنجایی که در انتهای مرحله رویشی» گیاه با سرعت تقریباً 
زیادی تولیدات فتوسنتزی را به اندام‌های زایشی منتقل می کنده 
بنابراین بروز تنش خشکی در این مرحله باعث آسیب زیادی به 
عملکرد دانه می‌شود. از دلایل احتمالی این رویداد می‌توان به کاهش 
دوره پر شدن دانه و در نتیجه کاهش وزن دانه اشاره نمود 
(2013 ,.۵ ۶ 01002ع). رافاگل و کولا ( 24 اعددام‌تام؟ 
0 ,0112)) عنوان کردند که محرک‌های رشد با بهبود خصوصیات 


۱2۰۱ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۲ تابستان‎  _۸ 


فیزیولوژیکی سبب جذب عناصر غذایی و افزایش عملکرد گیاه 
می‌شوند. محققین دیگری هم نتایج مشابهی برای ذرت با استفاده از 
ترکیبات محرک رشد گزارش کرده‌اند (2018 ,.۵ ۶ 16[202). 
ترکیبات محرک رشد مثل جلبک دریایی با بهبود وضعیت جذب 
عناصر غذایی و توانایی بیشتر در افزايش تولید مواد فتوسنتزی سبب 
بهبود عملکرد دانه می‌شود (2018 ,.۸1 2۶ 1,261). می‌توان استنباط 
کرد که مواد محرک رشد از طریق افزایش جذب عناصر غذایی. 
موجب بهبود شاخص‌های فیزیولوژیکی از جمله رنگیزه‌های فتوسنتزی 
در گندم شده است (2020 ,.۸ 6 .)٩۱0۲2[2‏ بنابراین با توجه به 
عملکرد دانه را به میزان قابل‌توجهی افزایش دهد ( ,اه 2 10 


ماده خشک محدود می‌شود و عملکرد بیولوژیکی گیاه کاهش خواهد 
یافت (2019 ,طع0صفطایهط 24 نمزم بر اساس میزان و 
توزیع ماهانه برندگی در طول دوره رشد گیاه (شکل 4۱ با وجود 
میزان بارندگی بیشتر در سال دوم آزمایش میزان کل آب مصرفی در 
دو سال تقریا یکسان بود. در ان رابطه همانطور که جدول ۲ نشان 
می‌دهد کمبود بارندگی در سال اول با ابیارعن بیشتر جبران شده است. 
به‌طوری که در سال اول» ۳ آبیاری در شرایط نرسال و ۲ آییاری در 
شرایط تنش بیشتر از سال دوم بوده است. در هر حال عملکرد دانه و 
شاخص برداشت در شرایط آبیاری ۷۰ و ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی 
در سال اول نسبت به سال دوم بیشتر بود. شاید بتوان گفت که 
کاهش بعضی از صفات در سال دوم به دلیل تفاوت در سایر 
تاک هانن محیطی و اقلیمی تال مذکور یا 


جدول ۷- تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای فواصل آبیاری و محرک رشد بر صفات عملکردی در گندم 
۲ 0 وع)0)۵5 02۳2 ۲۱۵10 چم عاصهایتای ط) ۲ مر مه مها تمعن ان معا م6 ۲۵ ععصه ۷۵ ۵۴ عادواهم۸ -7 12016 


وزن هزار تعداد دانه در تعداد ثرا لک د 
ِ سنبله .. برداشت . بیولوژیکی 
۵( ۱۱۱۱۱0۵ ۲ ۱ ۴ 
ور 0 بتکاز را 1۱3۳۹۲ ۳10۱021621 
۱ بای ۱۱۱ 16 انات ۸ 
۷۰120 3( 
85 « 85 15 7 
عزد 3 > ۴ ۴ 
15 0.103 1036 132 13۹1190 
زد بر زد ۱3 ترش 
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85 15 # ِ 15 
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عملکرد ون 9 ورجه 5 
دانه کلش ۳ منابع تخییر 
۱ آزادی رد 
9 9۳90 ممتاهتنه ۷ 0۴ ما0 
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05 ۶ 1[ 
۱ ک ۳1 
82948 32139102 24 بر 1۳0٩‏ 
(رظ) 065 *< 10016 
اد اد 1 سال ۷6217 
اد اد 1 فواصل آبیاری«سال 
۵۲ * 1[ 
103672 765 4 تکرا«فواصل آییاری‌سال 
(۴0) ۷۵۵۲ *< ۲1 *< 1001 
83 15 6 ان 
0 6 
" 9 فواصل آبیاری»محرک رشده‌سال 
۲ * 05 ۷« 1[ 
3231192 22124 24 خطا۳1۲0۲ 
102 1418 ۳ ضریب تغییرات (56) 0۰۷۰ 


#۶ 69+ و 25 به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنی‌دار. 
مهم نصعزی-ممه 4ص ولم۲ 60و1۵ بلع16۷ باتلنطدطم آصمم‌تهم 1 4صه 5 معط که اصمم‌نطعزه و1 فظ 200 ۴ #بد 


رجابی. بهبود جذب عناصر غذایی. عملکرد و اجزای عملکرد گندم با ترکیبات محرک رشد تحت آبیاری نرمال و تنش خشکی 


۱۵۹ 


جدول ۸- مقایسه میانگین اثر سال و فواصل آبیاری روی وزن کاه و کلشس. عملکرد دانه. عملکرد بیولوژیکی. شاخص برداشت. تعداد سنبله و وزن 

هزار دانه در گندم 

عمازری ۱006 )۵۲۲۷6۵ ب۲۷۱60 آم‌زممامنه راما وم ات۲ 0۲اه ده واهه ما ممتاح منز مضه هه اه مموتندمرصصی صهع]۱۷ -8 م1201 
٩660 ۱۳۵12 1۱ ۲‏ 0۱۵52۵۴۸0 220 ۱۵۱۱۲۵۵۵۲ 


۱ شا ۰ 
ور 0 تعداد سنله برداشت 
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میانگین‌هایی دارای حروف مشترک در هر ستون و هر فواصل آبیاری اختلاف معنی‌داری با رویه ۷1۵205 .1..5 در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
وصهع۱۷ 1.٩.‏ 0۶ ونعها معط دم ممصمتعن )صهعز/نصوژه مط عمط عتعااع1 مصصهه معط برها 1011007۵0 بجع طمهع صا وله ماه ممتاهعتصا رها عومت‌تاو وصهع]۷[ 
۰ ۱69 2مصنانآ پوطا 


جدول -٩‏ اثر محرک رشد روی عملکرد دانه. عملکرد بیولوژیکی تعداد سنبله. تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در گندم 
0 م۵۱۱ز ۵ج 5۵60 0 6۲حاصصناظر ونم‌حا ما ممازمری م0امزر اهمتعمامز موه 5۵60 ده ماصهامصتای ط مه ۵۴ ۳/۲۵۵۲ -9 12016 


۵۸ 1۲ )داونه ۱۷ 5660 0صوویمط] 


وزن هزار تعداد دانه در تعداد لک د 
دانه سنبله نب هگن عملکرد دانه محرک‌های رید 
یت "۳ تون ععانمر٩‏ .- اه‌نعمامنظ 0 «نه6۲ ماصهاتصتاه ط) ت60 
نی تفن مین ۲( ۷۹۵0 
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۱۱۱۵( 1 1 
4 - ث‌ 00 2 1:2 2 1:2 
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۱ 
0 37.5 ط 44.9 1860 0 19994 20 7312 رتور کر 
000۵۵ 
۵ 414 ۵ 473 5122 20879 1132 یر رای 8 


کاصحانصتاه طامتع ۵ صمتافصتهمن 


میانگین‌هایی دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی‌داری با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
۰ 010۵020111 590۵ 21 اوه جهعصیان رها اصمهنل «لامم‌تکنصعزه ام میج متام طمعه صا فیعتاع1 مصصقه عط رها 011077۵0 فصهع]۷( 


تعداد سنیله. تعداد دانه در ستیله و وزن هزار دانه 

اثر فواصل آبیاری و ترکیبات محرک رشد بر تعداد سنبله گندم 
معنی‌دار بود از سوی دیگر برهم‌کنش فواصل آبیاری و سال. تعداد 
سنبله گندم را به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار داد (جدول ۷). تیمار 
تلفیق ترکیبات محرک رشد سبب افزايش ۱۳ درصدی تعداد سنبله 
گندم نسبت به شاهد شد (جدول ۵). همچنین پس از آن ترکیبات 


منفرد محرک رشد تعداد سنبله گندم را بهبود دادند. نتایج دیگر نان 
داد که در سال دوم آبیاری ۱۴۰ میلی‌متر ت ح > << از ۳ تک 
تبخیر سبب کاهش ۱٩‏ درصدی تعداد سنبله نسبت به ۷۰ میلی‌متر 
تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر شد (جدول ۸). اما در سال اول اختلاف 
معنی‌داری بین سطوح مختلف آبیاری وجود تدانتتگا: 

اثر ترکیبات محرک رشد بر تعداد دانه در سنبله گندم معنی‌دار بود 


۰. نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


(جدول ۷). تلفیق ترکیبات محرک رشد سبب افزایش تعداد دانه در 
سنبله نسبت به شاهد شد (جدول ۸). از سوی دیگر مصرف منفرد 
ترکیبات محرک رشد نسبت به شاهد تفاوت معنی‌داری را نشان 
ندادند. 

اثر فواصل آبیاری و ترکیبات محرک رشد بر وزن هزار دانه گندم 
معنی‌دار بود. از سوی دیگر برهم‌کنش فواصل آبیاری و سال, وزن 
هزار دانه گندم را به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار داد (جدول ۷). 
بیشترین میزان وزن هزار دانه گندم در تیمار تلفیق ترکیبات محرک 
رشد مشاهده شد (جدول ۸). نتایج دیگر نشان داد که در سال اول و 
دوم. آبیاری ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر سبب 
کاهش معنی‌دار وزن هزار دانه نسبت به آبیاری ۷۰ میلی‌متر تبخیر 
تجمعی از تشتک تبخیر گردید (جدول ۸). 

کاهش تعداد سنبله و وزن هزار دانه در تیمار آبیاری ۱۴۰ میلی‌متر 
تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر رطوبتی ناشی از تاثیر منفی تنش 
خشکی بر این صفات می‌باشد. گزارش شده اشت که کمبود شدید آب 
به‌دلیل اختلال در توزیع مواد فتوسنتزی اجزای عملکرد را کاهش 
می‌دهد (2019 ,.۵1 6 ۵۱۱2722060). تنش خشکی از طریق تاثیر بر 
مرحله دانه‌بندی و طول دوره پر شدن دانه سبب کاهش اجزای 
عملکردی می‌شود (2011 ,./ه 6 611210ظ). از سوی دیگر افزایش 
جذب عناصر غذایی منجر به افزايش عملکرد زایشی شده است که 
به‌دنبال آن تعداد سنبله» تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه افزايش 
یافته است. در سامانه‌های تغذیه تلفیقی به‌دلیل بهبود سیستم ریشه و 
افزايش جذب آب و عناصر غذایی» سطح برگ گیاه افزايش می‌یابد. 
افزایش سطح برگ منجر به افزایش جذب نور و در نتیجه افزایش 
فرایندهای فتوسنتزی و تولید اسمیلات بیشتر می‌شود (-0۳06۲0 
7 ,4 6 ۷10۵۲). بنابراین در اثر کمبود عناصر غذایی فتوسنتز 
کاهش می‌یابد. اما افزايش جذب عناصر غذایی موجب تولید ماده 
خشک بیشتری شده و در نتیجه سبب افزايش اجزای عملکرد در گندم 
می‌گردد (2017 ,52721 24 طلنعه). گزارش‌های مشایهی از 


افزايش عملکرد و اجزای عملکرد در اثر استفاده از ترکیبات محرک 
رشد مثل جلبک دریایی وجود دارد (2018 .61 ۶ 26 1). 


نتیجه گیری 

قطوز کل کتایش شام اد کف خلی‌کی اضر قزای عفیخ 
تاثیر تیمار ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر قرار گرفته 
است. البته در سال دوم کاشت به دلیل وجود بارندگی‌های مکرر تا 
قبل از گلاهی, تیمار ۱۴۰ میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشستک تبخیر 
تاثیری کمتری بر جذب عنصر غذایی داشت. گرچه در سال دوم میزان 
بارش به‌طور قابل ملاحظه‌ای بالا بو اما به دلیل عدم وجود بارندگی 
در مرحله گلدهی و مرحله انتهایی دوره رشد عملکرد گیاه کاهش 
محسوسی را نشان داد. می‌توان چنین استنباط کرد که تنش خشکی 
سبب محدود کردن انتقال اسیمیلات ها شده و در نتیجه عملکرد دانه 
گندم را کاهش داده است. این امر نشان‌دهنده حساسیت بیشتر مراحل 
گل‌دهی, گرده‌افشانی و پر شدن دانه به تتش خشکی نسبت به مراحل 
رویشی می‌باشد. همچنین ترکیبات محرک رشد سبب افزایش 
معنی‌دار عناصر پرمصرف نیتروژن» فسفر و پتاسیم و عناصر کم 
مصرف آهن» روی» منگنز و مس در کاه و کلش و دانه گندم شد. در 
بین ترکیبات محرک رشد به‌کار رفته در این پژوهش, تلفیق این 
ترکیبات تاثیر بارزتری را بر غلظت عناصر غذایی داشت. هم‌چنین 
استفاده از تلفیق ترکیبات محرک رشد در افزايش وزن خشک دانه و 
عملکرد بیولوژیکی گندم موثر بود و سبب افزایش اجزای عملکرد 
گندم گردید. از این‌رو تلفیق ترکیبات محرک رشد می‌تواند برای بهبود 
جذب عناصر غذایی و عملکرد دانه گندم استفاده گردند. 
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۷۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


۰ ,61۱۲27 ]۰ رمااتاوع] دمتهمومک تمه ۷۷ 20 ارو ,صمتاتته طهعه مه «اتلتاع] 

ص۵۵۵ 2180 ۲۵00۵0 آممنای فنامطام‌ومد طمز۳۱ ,2015 1 رکلقصصلم 2820 رما ات2 ر.ظ .لا مرطقتطانک ری 1 0۷۵ 
.147-۰ :393 ۵11 لمح قاط بممتابامد ‏ مانهب ۵و .۰ 012۷60ماناه. صا عمط باه ۵و هط کقمطه 01 
.1104-015-2483-۰ 10۰1007/81 /1005://001.0۲2 

عاصهاصتعمنها رفممل10۵۲0۵226ه رقامنال۲۵جم1ها ۵۶ قامد فص ۵ ۲۵۵0۲۲ ۵۷16۵ ,2019 ۱۷۲۰ ۳۲2۵ 24 ویک راکتا92 وب ۳۲۱12 
-1 1660102۷ /10ظ 4ج ممصمزهی آه)ممجصمم۱ ص۲۱ صا وم1 مک اتب ۵ ممتام‌نلمتم متصقوعه صا فاصقاندهمصا لقاماه۵عنصط 220 
1157-019-09500-۰ 10۰1007/91 /005://001.012 .20 

1 :هعمج ع)فصصتاه مه 062120210 صقن ,2021 ۳۲۰ رمامتمعع7ع) 20 و.ت )۱۷۲210 بت ,222810 .۱۷۲ ,00طمجرت۴ 
۰ 01 .387-398 :32 )عمجم 1۵۷۵10 لمع 1۱(۵۵۲۵02)108 صم .۷1۵105 ۷/۵۵۵۲ 0 1۳2۵261 

رب[ ۷۵/۵۵۲۵ ۵۲۵۱۲) «ماتدها اً صتمامتم صتقتع 0ص ۷۱۵۱0 6ظ) ۵۶ )ممجصع۷ممصص1 .2019 ۶۲ طعصفطاعقطت مضه رب رمنه‌زی۴ 
٩0۲۵۷. 16 )1(: 1-4‏ تقنا10 عصن2 0ص 6ومصهعصقحظط رصم پره 

مجح وردبطاهم مصلممعنه رعصوتممط عم لممتعمامتوودام 60عتصووماو طعنامرنا ,2021 بو رتععصت]۷ 20 ریک ر۴22 
۱-0۰ :(5) 41 102۷مصط0ع)10ظ صا وهمزمک لمعتاتین .دوم فاطفاععع۷ ومحصصصرمی ظصاً فافهامهمعماه ۶ وقصمهوع۲ تهاناهع2۵۱ظ 
00۰ 3 0 0( 

0 ,1 .۸ ,۲۵۳016 وم م۲۱۵۲۵72-9۵1268 .یط ب2122ظ و.ل ,۲۱۵۶۵5 .۷ ,1۵28-02106 .۲ .لظ 161-922 بیظ رتقظ۵82۵۲0-۷۲[ 
۹ 204 ۲۵5۵1۲2108 ۲۵۵۲ وع28ع61ع0 هص۵ مصنايه ده فلومتماطری لهمنطمع و تقلنم‌فداهانه ,2017 .ر رفهئاتات) 
1115-6۰ :40 اصمصصمم ص .الم . متصقاظ .. مصمتاه‌آنصنهمع ... وققصصمته.. عصقام.... 4ص فتفمطموممطام.. طاهط 
38۰ 39 2/101 005://001.0۲ 

]۵ ۸ .2014 ,۴ .۲ ,متقصوه2۷ 220 ریک ۷۷۰ بط0قعام2ل رما .۸۵ ,ظ10۷7ظ ویک یک بعلاالنا .۳۲ .۸ بثلله .1 ۷۲ ,056 
٩021۵, ۰‏ نم .عاانهتنيه عم فممتلهء‌نامها لدمتامهتم :وعمصهاوهاناه متصصبنط ما ۲۵9۵0886 ط0تعصهام ۵ ۲۵۷16۷ 2120 
.16/۳978-0-12-800138-7.000002-4 10۰10 /6۵5://001.0۲82 .37-89 :124 «حطمطمتعخض صا دعمص2 ۵0۷ ر.8ظ) 

0 91666 تعاطا فمتامم۲۳ . ,عستانهم‌آنود .._ طا.. متصقامصتاوماظ .2020 0 مقلاوت . 20 وی بالعحطمتام۴ 
018.2020000۰ /0)05://001.0۲2/10.3389 

و9 .۳ و9التقتن ویک یک رقط۱۷]۵6۵ و.لا رتقصصتاک ور ب۵)۵۵6۵60۲۵ .و ۸ بصقاو؟ بت متقاناهاتت2ظ ره مصتهووماط رب ۸ بطع202 
2مصعه ماصمصته)ویاه همه تعطونط م۶ کجمصصمع‌مصمهه دواد اتصتاهه لمح طوناهعنا ,2019 .1 بخ .ل به7 1 02 20 ربط رق20601 
۰ :13 9016868 وم 0۶ امصنامل صهتاهاده .۲۵۱16 لهماتره خ :صمتام‌نال۳۵م ( ساره معاعوه(ظ) 

تاه 20 رمئه۲ فلوعطامدمامطان رلامزا جم فوعمه عم ۵ امهمرمط] .2017 ۷۲۰ رتام0طاه 220 .۲ بت۵۲20 .۷ ملللع52 
-204 :31 )صمجصمعهص۷]2 هه طم‌تهعوم۴! صضنا رنه .صفتا ۵۶ جمتوه؟ 10عدتجصهو ما فلومطاصه تماکه ۲۵2۲« صا داصعتجمی فامطامعله 
۰ 3 2 .218 

م1 ۵۱12و م2 ۵۶ حمتامانهمصا فطا طعامتطا ماع ۵۴7۳ صمتامع1۵10:0ظ .2017 .یه ۱۷۲ 20 رو رطلتقط 
.120-۰ :9۰ «102مصطمع)م1ظ لهعباانه‌تبهه مه وتورورلماهماظ .)صمحصنممه 610 مد میمامه2۵۵نظ۱ مصتامصمعن همع عصقام 
۰ 16/[.9020.2016 10.10 /01005://001.0۲2 

حطمدامتط) واصهاحصتوماه قه مامتا لهعلده0منمط ۵ «م2ع۳۲۲۱ .2020 .ظ مصهتصمصصمءطانافقادظ مصه ر.ظ بقتعطعظ ریک بر۱0۲2 
۰ ۰ ۳۶۵00 مه وومیت . افتتافنقما. ممتاج تاه متقطظما . ع10 . پوهتمد . تقتام؟.. مه .. اصمصصتاجه‌تا ۰ 8660 
۰ 1800700.2020. [/16 10.10 /۱1005://001.0۲2 

۵ 0۴ 16۲02۵0100 تقلا10 ۵1 مامع]۳ ,2018 .1 ,مله‌تتج۳ 200 و.ظ بقنا۳2060 ر.ظ ,۵012067-۷012۵00 ی م6202[ 
54-9۰ :96 ب«جمجمعد ۵۶ اقصتهژ مههمه۵عاظ ,۷۱۵10 م2تقصظ . جم . فتمطوع؟ . صفامتطه. حصم 0مصتهاهاه . )صمانصتاومنط 
۰ 012.201 [/۱)005://001.0۲2/10.1016 

5 (100۵)۵ هه ممااممحص 0 وعمتتانوع۲ مفه‌آممع [۲۵۷۵ .2008 مه ر۱۷۲۵[۵۵0-1>221 280 ,۷ یک رطه/۳۵000۷] 
۰ ۳]6۵8://001.0۲8/10.2135/0۲0050120007 .1255-1265 :48 01۵868 0۲۵0۵ ,۷/۵۵۵۲ ۵۵۵۱۵010 ۵۶ ممصهععاه] 
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